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Summary
　JIS type 2 titanium is cold–worked for work–hardening, and is commercially available 
(G2W), and this material is used to produce implants. In this study, the mechanical char-
acteristics and corrosion resistance of this work–hardened material (G2W) were compared 
with those of JIS type 2 titanium (G2), JIS type 4 titanium (G4), and JIS SSH4650–60E 
(G5). The following results were obtained:
1.  The tensile strength was highest in G5, and lowest in G2. No marked difference was ob-
served between G2W and G4.
2.  The proof stress was highest in G5, and lowest in G2. No significant difference was noted 
between G2W and G4.
3.  The elongation was highest in G2, and lowest in G5. No significant difference was pres-
ent between G2W and G4.
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　本研究は，JIS 2 種チタン，JIS 2 種チタンを
冷間加工により加工硬化させた市販材，JIS 4 種
チタンと，JIS SH4650–60E 種（Ti–6Al–4V 合金）






JIS 2 種，直径 6 mm（大同特殊鋼，愛知，以下，
G2と表示する），JIS 2 種を加工硬化したチタン
直径 6 mm（ジエムスエンジリアリング，東京，
以下，G2W と表示する），JIS 4 種，直径 6 mm
（ 大 同 特 殊 鋼， 愛 知， 以 下，G4と 表 示 す る ）















長さ30mm，直径 3 mm に旋盤で加工し，ISO6）
に 準 拠 し た 方 法 で 万 能 試 験 機（SV–301，







機（Ecomet 3，Buehler，Lake Bluff， USA）を
no significant differences were observed among G2W, G4, and G5.
5.  The maximum bending load at an inclination angle of 30° was lowest in G2, and no sig-
nificant differences were noted among G2W, G4, and G5.
6.  The hardness was highest in G5, and lowest in G2. No significant difference was present 
between G2W and G4.
₇.  The released volume of titanium was highest in G5, and lowest in G2W. The released 
volume was higher in G4 than in G2. Vanadium and aluminum were released from G5.
8.  Work–hardened titanium (G2W) showed mechanical characteristics equivalent to those 
of G4, and excellent corrosion resistance, and is considered to be useful as an implant 
material.
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用いて， 1 ）#320の耐水研磨紙で面だし， 2 ）35
μm のダイアモンドディスクカラーで研磨， 3 ）
15μm のダイアモンドディスクカラーで研磨，4 ）
ウルトラパッドを用い， ₉μm のダイアモンド研
磨材で研磨， 5 ）テクスメット1500を用い， 3








　各試験片は長さ30mm，直径 6 mm に旋盤にて
切断を行い，エタノールに浸漬後，蒸留水で超音
波洗浄を行い，圧縮空気で乾燥を行った．その






















































C O N Fe H Al V Ti 略号
JIS 2 ＜0.01 0.12 ＜0.01 0.0₇ ＜0.001 – – BAL G2
JIS 2 加工 ＜0.01 0.12 　0.01 0.06 ＜0.001 – – BAL G2W
JIS 4 ＜0.01 0.30 ＜0.01 0.18 ＜0.001 – – BAL G4











最 大 曲 げ 荷 重 は50₉.0±31.₇N，G2W は886.₉±
₇₇.₉N，G4は₉36.6±34.0N，G5は845.₉±31.₇N
であった．G2W と G4および G5の測定値には有
意差は認められなかったが，その他の試験片の測
定値には有意差が認められた（p＜0.01）．
図 1： 引張強さの測定結果（異なるアルファベット間には多重比較検定 Tukey 法による 5 ％水
準で有意差が認められる．）




　図 ₇ は G2，G2W，G4と G5からのチタンの溶
出量の測定結果を示す．G5からのチタンの溶出
が最も多く，12.8±0.₉μg/cm2，G4からは8.₉±0.45
μg/cm2，G 2 は₇.1±0.₇μg/cm2，最少は G2W か
らの4.₇±0.3μg/cm2であった．加工硬化したチタ
ンからの溶出量が最も少ない結果であった．G2








図 3： 伸びの測定結果（異なるアルファベット間には多重比較検定 Tukey 法による 5 ％水準で
有意差が認められる．）












使用されている JIS 2 種（G2）を冷間加工して
加工硬化したチタン（G2W）の機械的性質と耐
食性について，JIS 2 種チタン（G2）JIS 4 種チ
タン（G4）と JIS H4650–60E（G5）のそれぞれ
と比較し，特性を明らかにすることを目的に行っ
図 5： 硬さの測定結果（異なるアルファベット間には多重比較検定 Tukey 法による 5 ％水準
で有意差が認められる．）




　引張強さは G2が 4 種類の中で最も小さく，最
大は G5であり，その差は約650MPa であった．
G2W は G4より約38MPa 小さい測定値であった．




　伸びは G2が 4 種類の中で最も大きく，最も小
さい伸びは G5であり，その差は約18％であっ
た．G2W と G4の有意差は認められなかった．ま
た，G2W の引張強さ，耐力と伸びは JIS 規格の
定める 4 種の範囲内であった．
　硬さは G2が最も小さく，最大値は G5であり，
















て伸びは G4と差がなく，JIS 4 種チタンの規格
値の範囲内であり，G2の JIS 規格値よりわずか
3 ％低下した結果であった8）．一方，破壊靭性値
は G2と G2W の間に有意差が認められたが G4と















































械 的 性 質 と 耐 食 性 は JIS 2 種 チ タ ン（G2），




1  ．引張強さは G5が最も大きく，最も小さいの
は G2であり，G2W と G4の間には大差が認め
られなかった．
2  ．耐力は G5が最も大きく，最も小さいのは G2
であり，G2W と G4の間には差が認められな
かった．
3  ．伸びは G2が最も大きく，最も小さいのは G5
であり，G2W と G4の間には差が認められな
かった．
4  ．破壊靭性値は G2と G2W の間に差が認めら
れたが，G2W，G4と G5の間には差が認めら
れなかった．
5  ．傾斜角度30°の最大曲げ荷重は G2が最も小
さく，G2W と G4および G5の間には差が認め
られなかった．
6   ．硬さは G5が最も大きく，最も小さいのは G2
であり，G2W と G4の間には差が認められな
かった．
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